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microscope having a system for reflecting in 
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(57) ABSTRACT 

The invention concerns a (stereoscopic) surgical microscope 
having a system for reflecting in illumination in which the 
illumination beam path (5) is switched into the microscope's 
main beam path via a deflection element (1) whose diameter 
exceeds the spacing of the observation beam paths (3). 
Different illumination angles for the specimen (10) can be 
generated by means of a stop (8) that is shiftable radially 
about the axis (5a) of the illumination beam path (5). 
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© Mikroskop mit einer Beleuchtungseinspiegelung 
@ * Die Erfindung betrifft ein (Stereo-)Operationsmikro- 

skop mit einer Beleuchtungseinspiegelung, bei welcher 

der Beleuchtungsstrahlengang (5) Ober ein Umlenkele- 

ment (1) in den Hauptstra Men gang des Mikroskops einge- 

blendet wird, welches im Durchmesser den Abstand der 

Beobachtungsstrahlengange (3) ubersteigt. Mittels einer 

radial um die Achse (5a) des Beleuchtungsstrahlengangs 

(5) verschiebbareh Blende (8) lassen sich verschiedene 

Beleuchtungswinkel des Objekts (10) erzeugen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein (Stereo-)Operationsmi- 
kroskop mit einer Beleuchtungseinspiegelung, durch die ein 
Beleuchtungsstrahlengang iiber einen Umlenkspiegel in den 5 
Hauptstrahlengang des Mikroskops eingeblendet wird. 
[0002] Eingespiegelte Strahlengange zur Beleuchtung ei- 
nes Objektfeldes werden bei verschiedensten Anwendun- 
gen, insbesondere auch im Medizinalbereich, angewendet. 
Dabei wird iiblicherweise der Beleuchtungsstrahlengang 10 
iiber einen Umlenkspiegel oder ein Umlenkprisma, die in 
der Regel in der Achse des Hauptstrahlenganges des Mikro- • 
skops angebracht sind, in den Hauptstrahlengang des Mi- 
kroskops eingespiegelt. Dies fuhrt zu einer Beleuchtung der 
Objektflache direkt in der Achse des Hauptstrahlenganges 15 
eines Mikroskops. Wird die Beleuchtung seitlich der Achse 
des Hauptstrahlenganges angebracht, fuhrt dies meistens zu 
einer mehr oder minder erwunschten Schattenbildung. 
[0003] Bei verschiedenen Anwendungen wird aber eine 
von der Beobachtungsachse abweichende Beleuchtung er- 20 
wiinscht. Die Fa. Zeiss erreichte diese Eigenschaft, wie aus 
der DE-A-40 28 605 bzw. der DE-A-197 28 035, bekannt, 
iiber einen zweiten Spiegel. Vor allem fur Augenoperationen 
wird eine sogenannte H 0-Grad ,, -Beleuchtung ("0-Grad" steht 
fiir Beleuchtung in der Achse des Hauptstrahlenganges) um 25 
einen kleinen Winkel von z. B. 6 Grad geneigt, um die 
Sichtbarkeit des Operationsfeldes zu verbessem. 
[0004] Die Fa. Moiler machte in einer besonderen Ausge- 
staltung der Beleuchtungseinspiegelung - vgl. die DE-A- 
196 50 773 - geltend, das Licht direkt in die Beobachtungs- 30 
strahlengange einzuleiten. 

[0005] Um partielle Abdunkelungen des Objektfeldes zu 
erreichen, werden im Beleuchtungsstrahlengang bei Bedarf 
Blenden eingesetzt vgl. hierzu US 4,715,877. Diese befin- 
den sich aber im zum Objektfeld konjugierten Ort der Be- 35 
leuchtung. Sole he Blenden konnen beispielsweise zur Re- 
duktion des sogenannten "Rot-Reflexes" - wiederum bei 
Augenoperationen - eingesetzt werden. Andere Blenden 
dienen der absichtlich gewebeschonenden Ausschaltung des 
iiber den jeweiligen Spiegel gelenkten lichts. 40 
[0006] Der Erfinder erkannte, dass die bekannten Systeme 
nachteilig sind in Bezug auf die folgenden Punkte: 

a) Es ist derzeit keine kontinuierliche Anpassung der 
Beleuchtungswinkel in radialer und axialer Richtung 45 
gegeniiber dem Hauptstrahlengang des Mikroskops 
moglich. 

b) Die schrage Beleuchtung iiber zwei Spiegel ermog- 
licht nur vorgegebene Beleuchtungswinkel in radialer 
Richtung gegeniiber dem Hauptstrahlengang des Mi- 50 
kroskops, woraus sich eine Einschrankung in der Kon- 
trastwahl ergibt. 

c) Die Einspiegelung in die Beobachtungsstrahlen- 
gange ist geeignet fiir eine Beleuchtung in engen Kana- 
len, fuhrt aber einerseits zu Kontrastarmut und anderer- 
seits zu konstruktiv schwierigen Losungen. 

d) Die Anordnung gemaB DE-A-36 23 613 fuhrt 
durch die BeleuchtungsEinspiegelung im konvergen- 
ten Strahlengang zu LichtverlUst und Doppelbildern. 

[0007] Der Erfindung liegt somit primar die Aufgabe zu 
Grunde, eine Beieuchtungsvorrichtung zu schaffen, die es 
ermoglicht, die Lichtstrahlen in variierbaren Winkeln auf 
das Objektfeld auftreffen zu lassen und damit die oben ge- 
nannten Nachteile zu vermeiden. 65 
[0008] Gelost wird diese Aufgabe durch folgende MaB- 
nahmen: 
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- Der Beleuchtungsstrahlengang wird iiber einen Um- 
lenkspiegel, welcher im Durchmesser den Abstand der 
Beobachtungsstrahlengange iibersteigt und freie Off- 
nungen fur die Beobachtungsstrahlengange hat, in den 
Hauptstrahlengang des Mikroskops eingeblendet, 

- Uber eine radial um die Achse des Beleuchtung s- 
strahlengangs verstellbare Blende werden beliebige 
Aufireffwinkel der das Objekt befeuchtenden Licht- 
strahlen erreicht. 

- Durch Verschieben der Linsenelemente der Beleuch- 
tungsoptik im Beleuchtungsstrahlengang wird das aus- 
geleuchtete Objektfeld groB mit kleiner Beleuchtungs- 
pupille oder klein mit groBer Beieuchtungspupille aus- 
gebildet. 

- Bei Bedarf werden diese Blenden einsetz- und her- 
ausnehmbar, beispielsweise ein- und ausklappbar, aus- 
gebildet. 

- Durch Verschieben der gesamten Beleuchtungsoptik 

- also der Beieuchtungspupille iiber das Umlenkele- 
ment - werden die Beleuchtungswinkel ebenfalls ver- 
andert. 

[0009] GemaB einer besonderen Ausgestaltung dieser 
Blenden ist diese als Diaphragma, diinne Schicht, LCD oder 
als elektrochrome Schicht ausbildbar. 

[0010] Vorzugsweise kommt eine Beleuchtung seinspiege- 
lungskpmbination, wie sie in Fig. 1 dargestellt ist, in medi- 
zinischen Anwendungen zum Einsatz. 

[0011] Die Situation wird damit durch die Erfindung da- 
hingehend verbessert, dass 

- durch die erfindungsgemaBe Einspiegelung des Be- 
leuchtungsstrahlengangs uber einen Umlenkspiegel, 
welcher im Durchmesser den Abstand der Beobach- 
tungsstrahlengange iibersteigt, und den erfindungsge- 
maBen Einsatz einer radial im Beleuchtungsstrahlen- 
gang verschiebbaren Blende konnen die Auftrefrwin- 
kel der das Objekt beleuchtenden Lichtstrahlen in ra- 
dialer Richtung, bezogen auf den Hauptstrahlengang 
des Mikroskops, verandert werden; 

- durch den Einsatz von Blenden im Beleuchtungs- 
strahlengang konnen gerneinsam mit der Beleuch- 
tungsoptik weitere Varianten zur Veranderung der Ob- 
jektfeld-Ausleuchtung erreicht werden, um beispiels- 
weise den Kontrast zu erhohen und partiell das Objekt- 
feld abzudunkeln. 

[0012] Im obigen Text wird zwar auf ein Operationsmi- 
kroskop Bezug genommen; die Erfindung ist jedoch nicht 
darauf eingeschrankt, sondern steht vielmehr auch anderen 
Benutzem optischer Gerate mit Zusatz-Beleuchtungen offen 
(z. B. Video- und Foto-Kameras, Mikroskope im Leiterplat- 
ten-Einsatz, etc.). 

[0013] Die Bezugszeichenliste und die*Fig. 1 bis 4 sind 
55 zusammen mit den in den Anspriichen beschriebenen Ge- 
genstanden integrierender Bestandteil der OfFenbarung die- 
ser Anmeldung. 

Figurenbeschreibung 

60 

[0014] An Hand von schema tischen Darstellungen wird 
die Erfindung beispielhaft naher erlautert. Es zeigen dabei: 
[0015] Fig. 1 eine schematische Darstellung des gesamten 
Mikroskop-Aufbaus mit dem Einsatz eines erfindungsgema- 
Ben Umlenkelements; 

[0016] Fig. 2a eine Draufsicht-Betrachtung des in Fig. 1 
dargestellten Umlenkelementes (Umlenkspiegels) im 
Hauptstrahlengang eines Stereo-Operationsmikroskops; 
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[0017] Fig. 2b eine schematische Darstellung einer Be- 
leuchtungs-Einspiegelung in den Beobachtungsstrahlen- 
gang eines Operations-Mikroskops; 

[0018] Fig. 3a-c die Funktionsweise der Einspiegelung 
im ausgeschnittenen und vergroBerten Detail; 
[0019] Fig. 4a, b eine Blende zur partiellen Lichtreduktion 
des Beleuchtungsstrahlengangs. 

[0020] Die Figuren werden zusammenhangend und uber- 
greifend beschrieben. Gleiche Bezugszeichen bedeuten glei- 
che Bauteile, Bezugszeichen mit unterschiedhchen Indizes 
geben funktionsgleiche Bauteile an. 

[0021] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung des 
gesamten Mikroskopaufbaus mit einer Beleuchtungs-Ein- 
spiegelung in den Hauptstrahlengang eines Stereo-Mikro- 
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Lichtquelle 7 ausgehende Beleuchtungsstrahlengang 5 in 
den Hauptstrahlengang des Mikroskops eingeblendeL Dabei 
ist das Umlenkelement 1 so ausgebildet, dass es im Durch- 
messer den Abstand der beiden Beobachtungsstrahlengange 
3ubersteigt und fur jeden Strahlengang Offnungen aufweist, 
die wahlweise durch ein teilreflektierendes Element ver- 
schlossen sein konnen. 

[0027] Durch den Einsatz einer radial zur Achse 5a des 
Beleuchtungsstrahlenganges 5 verschiebbaren Blende 8 
wird erreicht, dass das Objekt 10 unter verschiedenen Win- 
keln beleuchtet werden kann. 

[0028] Wird eine Blende 8 (Fig. 4b) mit zentral lichtinten- 
sitatsreduziertem Bereich (Grau- oder Spektralfilter, LCD, 
etc.) eingesetzt, lasst sich eine Rundumbeleuchtung (Ring- 



J — m-m*m. » XX Vi l 11 1 Vu 

ser den Abstand der beiden Beobachtungsstrahlengange 3a, 
3b ubersteigt, mit einem Hauptobjektiv 4, mit einem Zoom 
U, mit einem Beleuchtungsstrahlengang 5, rnit einer Be- 
leuchtungsoptik 6, rnit einer Lichtquelle 7, mit einer in ra- 
dialer Richtung verschiebbaren Blende 8 mit optionaler 
elektronischer Ansteuerung 9 sowie mit einem Objekt 10. 
Zusatzlich wird die Anordnung eines Zooms 11 (Okular/ 
Okulare), die Achsen der Beobachtungsstrahlengange 13 
und des Beobachters 14 dargestellt. 
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chen. Mittels Blenden, welche nicht rotationssymmetrisch 
aufgebaut sind, lassen sich spezielie Beleuchtungsprofile er- 
stellen. 

[0029] Durch das Verschieben der Beleuchtungsoptik 6 in 
axialer Richtung lassen sich groBe Objektfelder mit kleiner 
Beleuchtungspupille oder kleine Objektfelder mit groBer 
Beleuchtungspupille ausbilden. 

[0030] An S telle der Blende 8 kann auch ein Drehkeilpaar 
stellte Umlenkelement 1 im Hauptstrahlengang eines Mi- ges zu verschieben 

SiTnSffi ? ^ Beobachtungs- [0031] Weiterhin ist es moglich und eine Art der Ausge- 
Strahlengange 3. Der Schnitt A-A durch die be,den Offnun- staltung, dass die gesamte Beleuchtungsoptik mit "der Achse 
menS ^£"£"5 £ 2 \ 2b , im Umlenkele- 5a parallel zur zentrierten La ge yerfchoben wird Danut 
^™££ZZl£r^£TZ± .Pff 30 Weibt " aUCh » verschobenem 8 Zustand. r die gesamte Be- 
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Schnitt B-B, in Fig. 2a dargestellt, zeigt die Seitenansicht 
des Umlenkelementes rechtwinklig zum Schnitt A-A. 
[0023] Die Fig. 2b zeigt schematisch analog zu Fig. 1 eine 
Beleuchtungs-Einspiegelung in den Beobachtungsstrahlen- 
gang 3 eines Mikroskops mit einem Umlenkelement 1, mit 
einem Hauptobjektiv 4, mit einem Zoom 11, mit einem Be- 
leuchtungsstrahlengang 5 mit Achse 5a, mit einer axial ver- 
stellbaren Beleuchtungsoptik 6, mit einer radial, und axial 

Jfn^^" Ble T nd t 12 1 n B ^ leuchtun g s strahlengang 5, mit _ & LUL ^u™ng SS u-amengang 

™^^ n ^ Ch i qU ^ UC . 7, ™ ^ * fadialer RichtUDg 40 2a - b ^nungen fur Beobachtungsstrahlf ngaag 
verschiebbaren Blende 8 nut optionaler elektronischer An- 3 Beobachtungsstrahlengang 
steuerung 9 (ohne dargesteUten, an sich bekannten Antrieb) 4 Hauptobjektiv 

rn^n ei T? jekt10 ' • 5 Beleuchtungsstrahlengang 

[0024] Die Fig. 3a-^ zeigen im Detail die Funktionsweise 5a Achse des Beleuchtungsstrahlengangs 
der Beleuchtungs-Einspiegelung mit dem Umlenkelement 45 6 Beleuchtunesoptik 



leuchtungspupille mit der entsprechenSen Lichtintensitat 
wirksam; wohingegen ein Schieben der Blende 8 eine Redu- 
zierung.der Beleuchtungspupille - also eine Intensitatsredu- 
zierung - bedeutet. 

Bezugszeichenliste 

1 Umlenkelement 

2 Offnung fur Beobachtungsstrahlengang 



1, dem Hauptobjektiv 4, der Achse 5a des Beleuchtungs- 
strahlenganges 5, der Blende 8 sowie der Beleuchtungs-Op- 
tik 6. Fig. 3a zeigt die Blende 8 im zur Achse 5a des Be- 
leuchtungsstrahlengangs 5 zentrierten Zustand. Die Fig. 3b 
und 3c zeigen dezentrierte Blendenpositionen, wobei in Fig. 50 
3b die Blende 8 nach oben und in Fig. 3c nach unten ver- 
schoben isL 

[0025] Die Fig. 4a und Fig. 4b zeigen typische Ausgestal- 
tungen der Blenden 8 bzw. 12 mit lichtintensitatsreduzierten 
Bereichen 8a, 12a bzw. nicht lichtintensitatsreduzierten Be- 55 
reichen 8b, 12b, wobei die Form der Blenden 8, 12 eine be- 
liebige - insbesondere auch nicht rotauonssymmetrische - 
sein kann. 

Funktionsweise 60 

[0026] Fur bestimmte Anwendungen, insbesondere beim 
Einsatz von Mikroskopen im Medizinalbereich, wird zur 
Objektfeld-Beleuchtung ein Beleuchtungsstrahlengang 5 
eingespiegelt Beim erfindungsgemaBen Einsatz eines Urn- 65 
lenkelements 1, beispielsweise eines Spiegels oder Umlenk- 
prismas mit zwei Offnungen 2a, 2b fur die Beobachtungs- 
strahlengange 3 gemaB den Fig. 1 bzw. 2a, wird der von der 



7 Lichtquelle 

8 Blende 

8a, b lichtintensitatsreduzierter/nicht lichtintensitatsredu- 
zierter Bereich 

9 elektronische Blenden-Ansteuerung 

10 Objekt 
U Zoom 

12 Blende 

12a, b lichtintensitatsreduzierter/nicht lichtintensitatsredu- 
zierter Bereich 

13 Achsen der Beobachtungssurahlengange 
14Beobachter 

A Schnitt A-A 
B Schnitt B-B 

Patentanspriiche 

1. Mikroskop mit einer Beleuchtungsvorrichtung, bei 
der der Beleuchtungsstrahlengang (5) uber ein Um- 
lenkelement (1) in den Hauptstrahlengang des Mikro- 
skops eingeblendet wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Beleuchtungs-Strahlengang (5) uber ein Um- 
lenkelement (1) in den Hauptstrahlengang des Mikro- 
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skbps eingeblendet wird, welcher im Durchmesser den 
Abstand der Beobachtungsstrahlengange (3) uber- 
steigt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Umlenkelement (1) wenigstens eine 5 
Offhung (2a, 2b) fur den (die) Beobachtungsstrahlen- 
gang(-gange) (3) aufweist. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Umlenkele- 
ment (1) als Prisma oder Spiegel ausgebildet ist. 10 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass im eingespie- • 
gelten Beleuchtungsstrahlengang wenigstens eine ein- 
setz- und entfernbare Blende (8) angebracht ist, welche 
Teilbereiche des Beleuchtungsstrahlengangs (5) ab- 15 
deckt und damit die Objekt-Beleuchtungswinkel beein- 
flusst, wobei sich die Blenden vorzugsweise in der 
Nahe der Beleuchtungspupille - also nicht im zum Ob- 
jektfeld konjugierten Ort der Beleuchtung - befinden. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 20 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Blende (8) 
im Beleuchtungsstrahlengang (5) axial in der und/oder 
radial und um die Achse (5a) des Beleuchtungsstrah- 
lenganges (5) verschiebbar angeordnet ist, was ver- 
schiedene Beleuchtungswinkel des Objekts (10) er- 25 
moglicht. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die im Beleuch- 
tungsstrahlengang (5) axial verschobene Blende (8) um 
die Achse (5a) des Beleuchtungsstrahlenganges (5) ge- 30 
dreht werden kann, was verschiedene Beleuchtungs- 
winkel des Objekts (10) ermoglicht. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass an Stelle der 
Blende (8) ein Drehkeilpaar zur Verschiebung des Be- 35 
leuchtungsstrahlenbundels senkrecht zur Achse (5a) 
des Beleuchtungsstrahlenganges (5) eingesetzt ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass durch Verschie- 
ben der Linsenelemente der Beleuchtungsoptik (6) 40 
und/oder in Combination mit einer Axialverschiebung 
der Blende (12) das ausgeleuchtete Objektfeld groB mit 
kleiner Beleuchtungspupille oder klein mit groBer Be- 
leuchtungspupille ausgebildet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 45 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der lichtintensi- 
tatsreduzierte Bereich (8a) der Blende (8) lichtwellen- 
langenabhangig durchlassig ausgebildet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die gesamte Be- 50 
leuchtungsachse (5a) radial verschiebbar ist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die raumliche 
Positionierung und/oder die Ein- und Ausblendbarkeit 
der Blenden (8, 12) elektronisch oder manuell ansteu- 55 
erbar ist. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Blenden (8, 

• 12) als Diaphragrna, dunne Schicht, LCD oder elektro- 
chrome Schicht ausbildbar ist. 60 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine 
der Offnungen (2) des Umlenkelements (1) fiir den Be- 
obachtungsstrahlengang (5) mit teilreflektierenden Ele- 
menten verschlieBbar ist. 65 
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